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® Verfahren zum Herstellen von Bursten 

(57) Ein Verfahren dient zum Herstellen von Bursten und 
insbesondere in dessen Kopfbereich eingespritzten Bor- 
stenbundeln (4). Dazu ist eine Sprrtzgieftmaschine mit ei- 
ner SpritzgieSform vorgesehen, wobei die Borstenbundel 
in Durchgangskanale (3) einer Formhalfte (2) eingefuhrt 
werden, so daS sie mit ihren Befestigungsenden (5) in 
den Formnestbereich der Spritzgie&form ragen. Die Befe- 
stigungsenden werden dann erwarmt und durch Verfor- 
mung in ihrem Querschnitt erweitert und anschlieBend 
erfolgt der Spritzvorgang. Die Borstenbundel werden zu- 
mindest im Bereich ihrer Befestigungsenden vor dem 
Spritzvorgang des Burstenkorpers und vorzusgweise 
auch vor dem Erwarmen und Verformen der Befesti- 
gungsenden mit einem Kuhlmittel (12) in Kontakt ge- 
bracht. Unmittelbar nach dem Kuhlen der Borstenbundel 
(4) erfolgt das Erwarmen und Verformen der Borstenbun- 
del-Befestigungsenden sowie der Spritzvorgang des Bur- 
stenkorpers. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Herstellen von Biirsten mit einem Burstenkorper und insbe- 
sondere in dessen Ropfbereich eingespritzten Borstenbiin- S 
deln, wobei eine Spritzgiefimaschine mit einer SpritzgieB- 
form voigesehen ist, wobei die Borstenbundel in Durch- 
gangskanale einer Formhalfte eingefiihrt werden, so daB sie 
mit ihren Befestigungsenden in den Formnestbereich der 
SpritzgieBform ragen, wobei dann die Befestigungsenden 10 
erwarmt und durch Verformung in ihrem Querschnitt erwei- 
tert werden, und wobei anschlieBend der Spritzvorgang er- 
folgt 

[0002] Beim Herstellen von Biirsten aus KunststofT mit 
eingespritzten Borstenbiindeln werden die in der Form lie- 15 
genden Borstenbiindel-Enden zum Formen von aufgepilzten 
Befestigungsenden erwarmt und anschlieBend durch das 
Einspritzen des Spritzmateriales von diesem eingebeUet und 
dadurch weiter erwarmt Vor dem Entformen muB der Form- 
masse mdglichst viel Warme entzogen werden, damit das 20 
SpritzguBteil mdglichst schnell soweit abkiihlt, daB es beim 
Entformen eine ausreichende Formstabilital aufweist. Obli- 
cherweise werden Kuhlsysteme verwendet, die fl iissigkeits- 
durchstromte Kiihlkanale aufweisen. Dadurch kann die Zy- 
kluszeit verkurzt werden. 25 
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zum Herstellen von Bursten mit eingespritzten 
Borstenbiindeln zu schaffen, bei dem die Zykluszeit weiter 
verkurzt ist und bei dem die Gefahr des Verformens und der 
Lageveranderung insbesondere der Bostenbiindel beim Ent- 30 
formen reduziert ist. 

[0004] Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, 
daB die Borstenbundel zumindest im Bereich ihrer Befesti- 
gungsenden vor dem Spritzvorgang des Burstenkorpers mit 
einem Kuhlmittel in Kontakt gebracht werden. 35 
[0005] Fur den Formvorgang und das Einbetten der Befe- 
stigungsenden der Borstenbundel ist eine Verschmelzung 
des Borstenbundel-Materiales und des Burstenkorper-Mate- 
riales nicht vorgesehen. Aus diesem Grund ist eine Erwar- 
mung der Borstenbundel an sich unerwunscht. Durch die 40 
vor dem Spritzvorgang vorgenommene Kiihlung der Bor- 
stenbundel kann eine schnellere Abkiihlung des Burstenkor- 
pers insbesondere im Bereich der Borstenbiindel-Halterung 
und Einbettung im Burstenkorper erreicht werden. Damit ist 
eine schnellere Stabilisierung der Borstenbundel vorhanden, 45 
so daB schon nach einer verklirzten Abkuhlzeit eine Entfor- 
mung moglich ist, ohne daB die Gefahr einer Lageverande- 
rung der Borstenbundel, zum Beispiel ein Schiefstellen, be- 
steht. 

[0006] Bei Handlingsystemen, die zum Entnehmen der 50 
Bursten am Borstenfeld einer Biirste angreifen, ist diese 
schnelle Stabilisierung der Verbindung zwischen Bursten- 
korper und Borsten besonders wichtig. 
[0007] Bevorzugt ist vorgesehen, daB die in den Durch- 
gangskanalen einer Formhalfte befindlichen Borstenbundel 55 
vor dem Erwarmen und Verformen der Befestigungsenden 
sowie vor dem Spritzvorgang mit einem Kuhlmittel in Kon- 
takt gebracht werden und daB vorzugsweise unrnittelbar 
nach dem Kuhlen der Borstenbundel das Erwarmen und 
Verformen der Borstenbundel-Befestigungsenden sowie der 60 
Spritzvorgang des Burstenkorpers erfolgen. 
[0008] Vor dem Anformen der eine Aufpilzung bildenden 
Querschnittserweiterung liegen die einzelnen Filamente am 
Befestigungsende der Borstenbundel frei, so daB Kuhlmittel 
in die kapillaren Zwischenraume der Borstenbundel eindrin- 65 
gen kann. Dadurch ist in kurzester Zeit nicht nur eine auBen- 
flachige, sondem auch eine innere Kontaktierung der Bor- 
stenbundel beziehungsweise ihrer Filamente mit Kuhlmittel 
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vorhanden. Die Kuhlmittelkontaktierung ist dadurch we- 
sentlich groBflachiger und damit auch wirksamer. Somit 
kann ein groSeres Kaltepotential gespeichert werden, das 
zur Kiihlung iiber den Zeitraum der Erwarmung der Bosten- 
biindel-Befestigungsenden und dem anschlieBenden Spritz- 
vorgang wirksam bleibL 

[0009] Die Erwarmung der Borstenbiindel-Befestigungs- 
enden erfolgt in der Regel nur soweit, daB eine \ferformung, 
insbesondere eine Aufpilzung des Endbereiches moglich ist 
[0010] Es ist aus der EP 0 759 71 1 aber auch bekannt, ein 
Aufschmelzen der Bostenbiindel-Befestigungsenden vorzu- 
nehmen, bei der die Temperaturbeaufschlagung so groB ist, 
daB eine thermische Schadigung der Borstenbundel in ihrem 
an die Aufpilzung anschlieBenden Bereich angenommen 
wird. In diesem Fall wird vorgeschlagen, die Aufpilzung mit 
Abstand zu der Buretenkorper-Oberflache einzubetten, so 
daB der moglicherweise thermisch geschadigte Bereich der 
Borstenbundel innerhalb des Biirstenkbrper-Materiales liegt 
und sich nicht nachteilig auswirkt 

[0011] Erfolgt die erfindungsgemaB vorgesehene Kiihlung 
der Borstenbundel vor dem gegebenenfalls mit hoherer 
Tempera turbelastung vorgenommenen Aufpilzen, so kann 
eine thermische Schadigung des angrenzenden Borstenbun- 
del- beziehungsweise Filament-Bereiches sicher vermieden 
werden. Eine Einbettung der Aufpilzung mit Abstand zur 
Burstenkorper-Oberflache ist dann nicht mehr erforderlich. 
[0012] Vielmehr besteht nun die Moglichkeit, das Erwar- 
men und Verformen der Befestigungsenden der Borstenbun- 
del nach dem Kuhlen bis etwa zur Innenseite der die Durch- 
gangskanale fur die Borstenbundel aufweisenden Form- 
halfte vorzunehmen. Die Aufpilzungen sind dann nahe an 
der Biirstekorper-Oberflache positioniert und es konnen da- 
durch zum Beispiel sehr flache Bursten- Kopfe produziert 
werden. Dies kann fur eigenelastische, das heiBt in sich ela- 
stische und sich an auBere Druckbeaufschiagungsprofile an- 
passende Bursten-Kopfe vorteilhaft sein. Elastische Ge- 
lenke im Bursten-Kopfbereich, die aufwendig herstellbar 
sind, konnen dadurch vermieden werden. 
[0013] Nach einer Ausftihrungsform wird ein fliissiges 
Kuhlmittel mit den Borstenbiindeln in Kontakt gebracht, 
wobei dieses mittelbar aufgetragen oder direkt aufgespriiht 
wird. Durch Kapillarwirkung begiinstigt, dringt das fliissige 
Kuhlmittel in die Zwischenraume ein und umschlieBt da- 
durch die Filamente, die somit gut gekuhlt beziehungsweise 
auch gegen die Umgebungswarme beim Anformen der auf- 
gepilzten Befestigungsenden und beim Spritzvorgang iso- 
liert sind. 

[0014] ZweckmaBigerweise wird das fliissige Kuhlmittel 
in einer Menge aufgetragen, daB durch die Warmezufuhr 
beim Erwarmen der Befestigungsenden und dem nachfol- 
genden Spritzvorgang das fliissige Kuhlmittel zumindest 
weitgehend verdampft. Der Verdampfungspunkt der Riis- 
sigkeit liegt somit niedriger als der Schmelzpunkt der Fila- 
mente, so daB auch der Dampf der Fliissigkeit die Filamente 
kiihlt und schiitzt und das Speichern von Warme in den Bor- 
stenbiindeln reduziert 

[0015] Die Kontaktierung des flussigen KUhlmittels kann 
durch Tauchung oder durch Benetzung mit einem Tragerteil 
mittelbar erfolgen. 

[0016] Nach einer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird ein fliissiges Kuhlmittel verwendet, wel- 
ches hinsichtlich seiner Eigenschaften so ausgewahlt ist, 
daB eine Kuhlwirkung und zusatzlich eine Dichtwirkung 
beim nachfolgenden Spritzvorgang erzielt wird und daB ins- 
besondere ein Gel oder eine thixotrope Fliissigkeit mit den 
Borstenbiindeln in Kontakt gebracht wird. 
[0017] Obgleich eine Kiihlfliissigkeit innerhalb der Kapil- 
laren zwischen den Borstenbiindel-Filamenten bei ausrei- 
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chender Russigkeitsmenge, die zur Kiihlung der Borsten- 
bundel insbesondere etwa bis zum Entfonnen ausreicht, 
auch eine Sperrwirkung gegen den Durchtritt von Gasen bil- 
det, konnen spezielle Fliissigkeiten diese Dichtwiikung 
noch verbessern. Einsetzbar sind etwas hoherviskose Rus- 5 
sigkeiten oder beispielsweise auch Gele oder Fliissigkeiten 
rait thixotropen Eigenschaften. 

[0018] Wegen der einfachen Verfugbarkeit wird jedoch als 
flussiges KUhlmittel bevorzugt Wasser eingesetzt, das gege- 
benenfalls mit einem vorzugsweise antiseptischen Zusatz- 10 
mittel zur Keimabtotung versehen ist Wasser hat eine hohe 
Verdampfungswarrae und in Verbindung mit einem antisep- 
tischen Zusalz mittel besteht der Vbrteil, daB beim spateren 
Gebrauch eindringende Bakterien unschadlich gemacht 
werden konnen. 15 
[0019] Als flussiges Kiihlmittel kann auch Glyzerin insbe- 
sondere in Losung mit Wasser oder Alkohoi verwendet wer- 
den. 

[0020] Es besteht auch die Moglichkeit, ein auf den Bor- 
stenoberflachen haftendes KUhlmittel aufzubringen. Dieses 20 
Kiihlmittel hat einerseits die erwtinschte KUhlwirkung und 
bildet andererseits eine Isolierschicht mit Warmeschutzwir- 
kung. 

[0021] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung wird ein gasformiges KUhlmittel mit den Borstenbiin- 25 
deln in Kontakt gebracht. Auch damit kann eine \brkiihlung 
der Borstenbundel erfolgen. Dabei kann das Kontaktieren 
mit dem gasformigen Kiihlmittel besonders einfach vorge- 
nommen werden, vorzugsweise, indem das gasformige 
KUhlmittel im wesentlichen punktuell mit den einzelnen 30 
BorstenbUndeln in Kontakt gebracht wird 
[0022] Bevorzugt ist dabei vorgesehen, daB als gasformi- 
ges KUhlmittel ein expandiertes Gas, vorzugsweise Luft, ge- 
gebenenfalls Stickstoff mit den BorstenbUndeln in Kontakt 
gebracht wird Durch das Expandieren wird eine hohe Kal- 35 
tewirkung erzielt. Das KUhlmittel kann platzsparend in 
komprimierter, vorzugsweise flUssiger Form bevorratet wer- 
den. 

[0023] Nachstehend ist die Erfindung mit ihren wesentli- 
chen Einzelheiten anhand der Zeichnungen noch naher er- 40 
lautert. 

[0024] Es zeigt starker schematisiert: 
[0025] Fig. 1 eine Teilansicht einer SpritzgieBform mit 
BorstenbUndeln und diesen zugeordneter Kuhlvorrichtung 
mit einer Kuhlflussigkeit, 45 
[0026] Fig. 2 eine Teilansicht einer SpritzgieBform mit 
BorstenbUndeln und diesen zugeordneter Kuhlvorrichtung 
mit einem eine Kuhlflussigkeit beinhaltenden Schwamm, 
[0027] Fig. 3 eine Teilansicht einer SpritzgieBform mit 
BorstenbUndeln und einer Kuhlvorrichtung zum Zufuhren 50 
von flussigem oder gasformigem Kiihlmittel Uber eine 
Spruhduse, und 

[0028] Fig. 4 eine Teilansicht einer SpritzgieBform mit 
BorstenbUndeln und diesen zugeordnetem Spruhkopf fur 
flussiges oder gasformiges KUhlmittel. 55 
[0029] Eine in Fig. 1 gezeigte Kuhlvorrichtung 1 ist einer 
SpritzgieBform zugeordnet, von der ein Teil einer Form- 
halfte 2 erkennbar ist. In dieser befinden sich Durchgangs- 
kanale 3, in die Borstenbundel 4 so eingefuhrt sind, daB sie 
mit ihren Befestigungsende 5 in den spateren Formnestbe- 60 
reich der SpritzgieBform ragen. Mit einer zweiten Form- 
halfte, die in den Ausfuhrungsbeispielen nicht dargestellt 
ist, wird die Form vor dem Spritzvorgang geschlossen und 
die Befestigungsenden 5 werden dann in dem Spritzvorgang 
mit Spitzmaterial umspritzt und darin eingebeUet. 65 
[0030] Um die Verankerung der Borstenbundel in dem 
den spateren, aus Spritzmaterial gebildeten BUrstenkorper 
zu verbessern, werden deren Befestigungsenden 5 durch Er- 



warmen und durch Druckbeaufschlagung vorzugsweise mit 
einer beheizten Platte aufgepilzt, wie dies strichliniert an ei- 
nem der Borstenbundel in Fig. 3 angedeutet ist 
[0031] Zur Reduzierung der Warmeaufhahme sowohl 
beim Anformen von Aufpilzungen 6 an den BorstenbUndel- 
Befestigungsenden 5 als auch bei dem anschlieBenden 
Spritzvorgang, werden die Borstenbundel 4 mit Hilfe der in 
Fig. 1 durch ein Tauchbad 7 gebildeten Kuhlvorrichtung 1 
gekiihlt. In dem Tauchbad 7 befindet sich eine Kuhlflussig- 
keit 12, die bei Kontakt mit den Befestigungsenden 5 durch 
Kapillarwirkung die Borstenbundel praktisch uber die ge- 
samte Lange benetzL 

[0032] Bei einem anschlieBenden Aufpilzen durch Erwar- 
men der freien Enden der Borstenbundel und mechanische 
Druckbeaufschlagung wird zwar dieser Aufpilzbereich aus- 
reichend fur eine Verformung erwarmt, der unmittelbar sich 
anschlieBende Bereich wird jedoch durch die Benetzung mit 
der Kuhlflussigkeit und auch durch die im Borsteninneren in 
den Kapillaren befindlichen Russigkeit soweit gekuhlt, daB 
hier keine die Struktur der Borstenbundel verandernde Er- 
warmung stattfindet. 

[0033] Die Kuhlung der BorstenbUndei vor dem Anfor- 
men der Aufpilzungen 6 ist insbesondere dann sinnvoll, 
wenn eine sehr starke Erwarmung der aufzupilzenden Befe- 
stigungsenden mit Aufschmelzen des Materiales stattfindet. 
Wird fur die Aufpilzung jedoch nur eine Erwarmung vorge- 
nommen, durch die zwar eine Verformung moglich ist, ein 
Aufschmelzen jedoch noch nicht stattfindet, so kann die 
Kuhlung der Borstenbundel auch nach dem Aufpilzen erfol- 
gen. Die Borstenbundel bleiben dadurch wahrend des 
Spritzvorganges gekUhlt und eine verformungssichere Ver- 
ankerung im BUrstenkorper ist nach wesentlich kurzerer Ab- 
kUhlzeit als bisher erreichbar. 

[0034] Aus verfahrenstechnischen Griinden und wegen 
der besseren Zuganglichkeit der inneren Kapillaren zwi- 
schen den einzelnen, die BorstenbUndei bildenden Filamen- 
ten, wird die Kuhlung der BorstenbUndei zweckmaBiger- 
weise jedoch schon vor dem Aufpilzen der Befestigungsen- 
den vorgenommen, auch wenn die Erwarmung zum Aufpil- 
zen relativ gering bleibL 

[0035] Die Verwendung eines Tauchbades 7 erfordert eine 
horizontale Lage von diesem und eine entsprechende Zuord- 
nung der SpritzgieBform. 

[0036] Um lageunabhangig arbeiten zu konnen, kann als 
Kiihlmitteltrager auch ein saugfahiges Iragerteil 8, insbe- 
sondere ein Schwamm vorgesehen sein, wie dies in Fig. 2 
angedeutet ist. Ebenso wie bei dem Tauchbad 7 wird die im 
Iragerteil 8 aufgesaugte Russigkeit mit den Enden der Bor- 
stenbUndei in Kontakt gebracht, indem das Tragerteil gemaB 
dem Pfeil PF1 an diesen Enden positioniert wird. Die im 
Tragerteil befindliche, punktiert angedeutete Kuhlflussigkeit 
12 benetzt dann die Borstenbundelenden und verteilt sich in 
den BorstenbUndeln durch Kapillarwirkung. 
[0037] In gleicher Weise erfolgt dies gemaB Fig. 1 , wo das 
gesamte Tauchbad 7 gemaB dem Pfeil PF1 soweit an die 
Borstenbundel herangefahren wird, bis die Enden etwas in 
die RUssigkeit des Tauchbades 7 eintauchen. 
[0038] Fig. 3 zeigt eine Kuhlvorrichtung 1 mit einer 
Spruhduse 9, mittels der flussiges oder gasformiges KUhl- 
mittel 12 an den aus der Formhalfte 2 vorstehenden Borsten- 
bundel-Enden aufgebracht werden kann. Die Spriihrichtung 
verlaufl hier quer zur Langserstreckung der Borstenbundel 
und es wird von der Seite her eingespriiht, so daB nur wenig 
Platz fiir diese Kuhlvorrichtung 1 beansprucht wird. Bei 
SpritzgieBformen, die nur einen geringen OfTnungszwi- 
schenraum zwischen den auseinandergefahrenen Formhalf- 
ten aufweisen, ist diese Kuhlvorrichtung besonders vorteil- 
haft einsetzbar. Es kann hierbei eine einzige SpriihdUse vor- 
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gesehen sein oder aber auch mehiere in unterschiedliche 
Richtungen orientierte SpruhdUsen, wobei mehrere Spriih- 
diisen insbesondere dann vorgesehen sind, wean es sicb urn 
groBerflachige Borstenfelder handelt 
[0039] Fig. 4 zeigt eine Kuhlvonichtung 1 mit einem 
Spriihkopf 10, der mehrere AustrittsdUsen U fur flUssiges 
oder gasformiges Kiihlmittel 12 aufweisL Gegebenenfalls 
kann jedem Borstenbundel 4 eine Austrittsdiise 11 zugeord- 
net sein, so daB eine praktisch punkluelle, gezielte Zufun- 
rung des KUhlmittels 12 zu jedem einzelnen Borstenbundel 
moglich ist. Eine unerwUnschte Beaufschlagung der die 
Borstenbundel umgebenden Bereiche mit Kuhlmittel wird 
dadurch weitestgehend vermieden. 

[0040] Die AustrittsdUsen U sind in dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 4 praktisch koaxial zu den einzelnen Bor- 
stenbUndeln 4 angeordneL 

Patentanspriiche 
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1. Verfahren zum Herstellen von Biirsten mit einem 
BUrstenkSrper und insbesondere in dessen Kopfbereich 
eingespritzten Borstenbiindeln (4), wobei eine Spritz- 
gieBmaschine mit einer SpritzgieBform vorgesehen ist, 
wobei die Borstenbundel (4) in Durchgangskanale (3) 
einer Formhalfte (2) eingefuhrt werden, so daB sie mit 25 
ihren Befestigungsenden (5) in den Formnestbereich 
der SpritzgieBform ragen, wobei dann die Befesti- 
gungsenden erwarmt und durch Verformung in ihrem 
Querschnitt erweitert werden, und wobei anschlieBend 
der Spritzvorgang erfolgt, dadurch gekennzeichnet, 30 
daB die Borstenbundel (4) zumindest im Bereich ihrer 
Befestigungsenden (5) vor dem Spritzvorgang des BUr- 
stenkorpers mit einem Kuhlmittel (12) in Kontakt ge- 
bracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die in den Durchgangskanalen (3) einer Form- 
halfte (2) befindlichen Borstenbundel (4) vor dem Er- 
warmen und Verformen der Befestigungsenden sowie 
vor dem Spritzvorgang mit einem Kuhlmittel (12) in 
Kontakt gebracht werden und daB vorzugsweise unmit- 40 
telbar nach dem Kuhien der Borstenbundel (4) das Er- 
warmen und Verformen der BorstenbUndel-Befesu- 
gungsenden (5) sowie der Spritzvorgang des BUrsten- 
korpers erfolgen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB ein flUssiges Kuhlmittel (12) mit den Bor- 
stenbiindeln (4) in Kontakt gebracht wird und daB die- 
ses mittelbar aufgetragen oder aufgespruht wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein flUssiges Kuhlmittel 50 
(12) durch Tauchung oder durch Benetzung mit einem 
TVagerteil (8) mittelbar aufgetragen wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein flUssiges Kuhlmittel 
(12) verwendet wird, welches hinsichtlich seiner Ei- 
genschaften so ausgewanlt ist, daB eine Kuhlwirkung 
und zusatzlich eine Dichtwirkung beim nachfolgenden 
Spritzvorgang erzielt wird, und daB insbesondere ein 
Gel oder eine thixotrope FlUssigkeit mit den Borsten- 
bUndeln in Kontakt gebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB als flUssiges Kuhlmittel 
(12) Wasser, gegebenenfalls mit einem vorzugsweise 
antiseptischen Zusatzmittel zur Keimabtotung mit den 
BorstenbUndeln (4) in Kontakt gebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB als flUssiges Kuhlmittel 
(12) Glyzerin insbesondere in Losung mit Wasser oder 
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Alkohol mit den BorstenbUndeln in Kontakt gebracht 
wird. 

8. verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das flussige Kuhlmittel in 
einer Menge aufgetragen wird, daB durch die Warme- 
zufuhr beim Erwarmen der Befestigungsenden (5) und 
dem nachfolgenden Spritzvorgang das flussige Kuhl- 
mittel zumindest weitgehend verdampft 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein auf den Borstenoberfla- 
chen haftendes Kuhlmittel aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein gasformiges KUhlmittel (12) mit 
den BorstenbUndeln (4) in Kontakt gebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als gasformiges Kuhlmittel (12) ein ex- 
pandiertes Gas, vorzugsweise Luft, gegebenenfalls 
Stickstoff mit den BorstenbUndeln in Kontakt gebracht 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das gasformige KUhlmittel (12) im 
wesentlichen punktuell mit den einzelen BorstenbUn- 
deln in Kontakt gebracht wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Erwarmen und Verfor- 
men der Befestigungsenden (5) der Borstenbundel (4) 
nach dem Kuhien bis etwa zur Innenseite der die 
Durchgangskanale (3) fur die Borstenbundel aufwei- 
senden Formhalfte (2) vorgenommen wird. 
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